











211—229 Kiel, Januar 1968 






(Aus dem Max-Planck-Institut für Limnologie, Abteilung Tropenökologie, 
Plön (Holstein).) 


Weitere Mitteilungen über die Okethologie einer neotropischen 
Macronema-Larve (Hydropsychidae, Trichoptera). 


Von WERNER SATTLER 


Einleitung 


Die Literatur über die schönen, aus sehr regelmäßigen Maschen gebildeten Nahrungs- 
fangnetze der Hydropsychidae-Larven (Trichoptera) ist bereits ansehnlich, obwohl diese 
merkwürdigen tierischen Konstruktionen erst relativ spät der Wissenschaft bekannt 
wurden. 


In Brasilien entdeckte FRITZ MÜLLER-DESTERRO (1881) als erster ein Hydropsychiden- 
Netz, dasjenige der Larve von Rhyacophylax. Netze der Gattung Hydropsyche wurden dann 
aus Nordamerika beschrieben, CLARKE (1882/83, 1893), Howarp (1886, 1888) u. a., 
auch aus China, FIELDE (1887), und schließlich aus Europa (Dänemark), EsBEN-PETER- 
sen (1907), Ussinc (1909), WEsENBERG-LunD (1911). 


Mitteilungen über die Netze anderer Gattungen folgten später: Potamyia, Ross (1944) ; 
Cheumatopsyche, MARLIER (1954, 1960); Diplectrona, Dirrmar (1955), ULMER (1957), 
SATTLER (1963); Macronema, SATTLER (1960, 1962, 1963); Amphipsyche, ULMER (1957); 
Arctopsyche und Parapsyche, FLintr (1961). (Die beiden zuletzt genannten Gattungen 
werden von einigen Autoren zu den Hydropsychidae, von anderen zu einer eigenen 
Familie, Arctopsychidae, gezählt.) 


Bei den von MARLIER (1961) als Nahrungsfangnetze bezeichneten Gespinsten von Polymorphaniscus 
handelt es sich vermutlich nicht um solche, sondern um Querwände, die zur Einregulierung der 
optimalen ‚Strömung für den Netzbau gezogen werden (siehe Kapitel Gehäusebau!). 


Von Macronema abgesehen, erscheinen alle die Netze und zugehörigen Wohngehäuse 
vom etwa gleichen Typus. (Geringfügige Abweichungen davon liegen möglicherweise 
bei Potamyia und Cheumatopsyche vor; genauere vergleichende Untersuchung müßte hier 
Klarheit schaffen.) Die Netze sind leicht gewölbte Gespinstflächen, die sich aus länglich- 
- rechteckigen Maschen von ca. !/, mm Seitenlänge (bei adulten Larven) zusammen- 
setzen und von .Doppelfäden gebildet sind und die fensterartig in einer trichter- bis 
halbkugelförmigen Erweiterung (,Vorhof“) des Vorderendes der aus Gespinst und 
Fremdmaterial gebauten Wohnröhre eingesetzt sind. 


Den Beschreibungen dieser Konstruktionen schlossen sich Untersuchungen über ihre 
Entstehungsweise an: Noyes (1914), Arm (1926), SATTLER (1955, 1958, 1965), KAISER 
(1962, 1965). 
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Wohnung und Netz von Macronema, wenigstens der vom Verfasser bearbeiteten neo- 
tropischen Form, erscheinen im Vergleich mit den übrigen stark abgeleitet, vgl. auch 
Ross (1964)! Aus der simplen, vorn erweiterten Wohnröhre ist ein 3-teiliges Röhren- 
system geworden (Maximallänge 10 cm), das so angeordnet ist, daß die Differenz von 
Gesamtdruck und statischem Druck des Fließwassers zur Durchströmung des ca. 1 cm 
im Durchmesser großen Netzes ausgenutzt wird. Und das Netz, dessen Struktur im 
Prinzip derjenigen der anderen Formen gleicht, hat so winzige Maschen (ca. 3 x 19 um) 
bekommen, daß 600—1000 oder gar mehr in einer einzigen Masche der gewöhnlichen 
Netze Platz finden. Außerdem sind die Maschen mit geradezu maschinenmäßiger 
Exaktheit aneinandergefügt. 


Sehr wahrscheinlich steht diese sonderbare Verkleinerung der Fangnetzmaschen im 
Zusammenhang mit dem relativ geringen Nahrungsangebot der Hyläa-Bäche — man 
vergleiche hierzu Souz (1954 u. a.) — die, entgegen verbreiteter Ansicht, fast stets 
kristallklares Wasser und sauberen Sand- oder Tonboden haben (also nicht schlammig 
sind). Als Nahrungsquelle kommt vom Wasser mitgeführter feinster Detritus (dessen 
geringe Menge keine Trübung hervorruft) in Betracht. 


MARLIER (1954) äußerte die Ansicht, innerhalb der Familie der Hydropsychidae herrsche der 
seltsame Gegensatz, daß im larvalen Körperbau die Macronematinae verglichen mit den Hydro- 
psychinae als abgeleitet anzusehen seien, wohingegen betreffs Gehäuse- und Netz-Bau eine gegen- 
teilige Tendenz bestehe, indem die Konstruktionen der Hydropsychinae am höchsten entwickelt, 
diejenigen der Macronematinae aber einfach und regressiv seien. Diese Auffassung muß nach dem 
oben Gesagten wohl als überholt angesehen werden. 


Wenn schon die Regelmäßigkeit eines gewöhnlichen Hydropsyche-Netzes beim Betrach- 
ter Staunen hervorzurufen pflegt, so erregt ein Macronema-Netz Ungläubigkeit darüber, 
daß ein Tier imstande sein sollte, ein solches Gebilde zu weben. 


Kaiser (1965) hat festgestellt, daß bei Hydropsyche der Abstand der Maximillarpalpen 


— nicht die beiden starken Borsten auf dem Labrum, wie zunächst angenommen, 
Kaiser (1962) — während der Webearbeit die lange Seite der Masche festlegt; die 
kurze Seite wird vom Abstand Spinnfortsatz — Submentum bestimmt. 


Entsprechende Vorstellungen versagen völlig beim Vergleich der Mundteile der 
Macronema-Larve mit deren Netz (Abb. 1). 


So ist es nicht verwunderlich, daß man dem Verf. zu bedenken gegeben hat, das 
Macronema-Netz sei womöglich gar kein aus Sekretfaden hergestelltes Gespinst, so wie 
die sonst bekannten Trichopterennetze, die Spinnennetze u.s.w. es sind, sondern es 


handele sich hier wohl eher um ein irgendwie vom Tier in toto sezerniertes Fibrillenwerk. ` 


Derartiges kommt ja in verschiedenen Tiergruppen durchaus vor: Oikopleura (Appen-, 


dicularia, Tunicata) etwa scheidet mittels ihres „Oikoplastenepithels‘““ ein hochkompli- 
ziertes Gallert-Gehäuse ab, dessen dem Planktonfang dienende, rechtwinklige Gitter- 
netzstrukturen z. T. seltsame Ähnlichkeit mit dem Macronema-Netz haben, LOHMANN 
(1913), Körner (1952), SATTLER (1963). Urechis caupo Newsy (Echiurida) und Chaeto- 
pterus variopedatus RENIER (Polychaeta) produzieren aus besonderen Drüsen poröse Sekret- 
beutel, die ebenfalls dem Nahrungserwerb dienen, Mac GiINITIE (1945), KAESTNER 
(1954/55). Die perithrophische Membran bei Arthropoden weist netzartige Struktur 
auf, deren Fibrillen rechtwinklige Maschen bilden können, z. B. bei Julus albipes KocH 
(Myriapoda), Maschenweite hier ca. 0,15 um, DE METS (1962). Und in diesem Zusam- 
menhang darf man auch daran erinnern, daß die Nesselkapseln der Cnidaria nichts 
anderes als hochkomplizierte Sekretionsprodukte ihrer Bildungszellen, der Cnidoplasten, 
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sind, KAgsTNER (1954/55); ähnliches gilt von den Radulazähnen der Gastropoda, 
KAESTNER (1954/55). 


Andererseits bestehen Struktureigentümlichkeiten am Macronema-Netz, die sehr dafür 
sprechen, daß es in ähnlicher Weise gesponnen wurde wie die übrigen Hydropsychiden- 
Netze: Hier wie dort verlaufen Reihen rechteckiger Maschen beiderseits schräg von 
oben kommend auf einen schmalen Streifen unregelmäßiger Maschen zu, der die Netz- 
fläche diametral von oben nach unten (bezogen auf die Sitzstellung der Larve) durch- 
zieht. Wie diese Struktureigenheiten entstehen, wurde in früheren Arbeiten erörtert, 
SATTLER (1958, 1963), auf die hier auch im Hinblick auf sonstige Einzelheiten verwiesen 
werden muß. Es müßte ein sehr großer Zufall sein, wenn solche Ähnlichkeiten im Falle 
einer völlig verschiedenartigen Entstehungsweise beiden Netztypen zukämen. 


Angesichts dieses Sachverhaltes steht man also vor der Schwierigkeit, annehmen zu 
müssen, daß das Netz der Macronema-Larve zwar nach dem gleichen Schema hergestellt 
wurde wie es sonst auch üblich ist, daß aber die körpereigenen „Maßstäbe“, die z.B. 
nach Kaiser bei Hydropsyche die Seitenlängen der Maschen festlegen, hier nicht (oder 
zumindest nicht direkt) in Frage kommen. Und darüber hinaus ist es überhaupt, wie 
gesagt, schwer, sich vorzustellen, daß die im Vergleich mit dem zierlichen Netz aus 
winzigen Maschen ungefüge wirkenden Mund- oder sonstigen Körperteile geeignet sein 
sollten als „Maßstäbe“ für die Maschengröße zu dienen. 


Aufgrund dessen hatte ich zunächst zu der Hilfsvorstellung Zuflucht genommen, 
SATTLER (1963), das Macronema-Netz sei vielleicht ursprünglich ein grobmaschiges, 
dickfädiges Gespinst, ähnlich also dem von Hydropsyche, das sich später durch abiotische 
Kräfte (etwa durch Veränderungen der physikalischen Eigenschaften des Sekretes oder 
während einer Ausbeutelung infolge des Wasserdruckes) in feinere Fibrillen auflöse, die 
dann die winzigen Maschen bilden würden. Zum Schluß hieß es in der zitierten Arbeit: 
„Wenn nun das soeben Ausgeführte, das als These gewertet werden will und das wohl 
nur durch direkte Beobachtung des Netzbaues endgültig bewiesen werden kann, seine 
Richtigkeit hat ..... , dann würde sich die scharfe Grenze, die Lohmann (1913) zwischen 
den Fangapparatbildungen und den Fangapparatbauten gezogen hat, zu verwischen 
beginnen.“ 


Durch die im folgenden mitgeteilten Resultate der Direktbeobachtung seiner Ent- 
stehung wird in erster Linie der Frage nachgegangen, ob es sich bei dem Netz der 
neotropischen Macronema-Larve, das an Fein- und Exaktheit alle sonstigen. tierischen 
Gespinste weit in den Schatten stellt, nun wirklich um einen ‚„Fangapparatbau‘ im 
Sinne LOHMANNS, also um ein vom Tier durch Instinkthandlungen konstruiertes Gebilde 
handelt, oder ob eine ,,Fangapparatbildung'* vorliegt, d. h. ob das Fangnetz — ähnlich 
wie bei Oikopleura — nur vom Tier ausgeschieden (und dann evtl. noch durch abiotische 
Faktoren gebrauchsfertig gemacht) wird oder aber ob, wie angedeutet, ein Mittelding 
zwischen beiden Entstehungsmodi vorliegt. | 


Andere, damit in Zusammenhang stehende, Mitteilungen sind den Ausführungen 
angeschlossen. 


Die Beobachtungen wurden in Brasilien (Amazonasgebiet) in der Umgebung der 
Stadt Belém do Pará, wo auch die Larven in Urwaldbächen anzutreffen sind, durch- 
geführt. Herzlicher Dank gilt Frau Maria Koltzau sowie Dona Normélia und Dona 
Naide Vasconcellos, auf deren Fazenda in der Ortschaft Santa Izabel die Untersuchungen 
durchgeführt werden konnten und die alle nötigen Arbeiten in der großherzigsten Weise 


. unterstützten. Dank sei auch den Herren Doktores Djalma Batista, Manaus, und Dalcy 
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Albuquerque, Belém, ausgesprochen für mancherlei Erleichterung des Aufenthaltes in 
Belém und Manaus. | 


Den Herren Dr. Jan Sykora und Dr. Oliver S. Flint, die sich um die Klassifikation 
des Tiermaterials bemüht haben, gebührt ganz besonders herzlicher Dank. 


Material und Methoden 


Bei den untersuchten Tieren (es liegen alle Entwicklungsstadien außer den Eiern vor) 
handelt es sich nach Ansicht von Herrn Oliver S. Flint, Washington, U.S.A., um die 
Species Macronema ulmeri Banks 1913. Ein leichter Zweifel an der Richtigkeit dieser 
Einordnung der vorliegenden Tiere ist durch einen Unterschied in der Zeichnung des 
Vorderflügels vom Typus gegeben, der aber von Herrn Flint für bedeutungslos gehalten 
wird. 


Die Larven, an denen der Netzbau und sonstiges Verhalten studiert wurden, wurden 
in einem Bach bei der Ortschaft Benfica, ca. 25 km nordöstlich von Belém gelegen, 
Ende Mai 1966 gesammelt; die zu Mikrotomschnitten benutzten Larven im Rio Acarä, 
in der „Reserva Ducke“ (einem Waldreservat) nordöstlich von Manaus, Ende Juni 1966. 


Eine Direktbeobachtung der Tiere am natürlichen Standort ist kaum möglich, einmal 
schon wegen der im tropischen Regenwald herrschenden Dunkelheit, und dann vor 
allem, weil sie ja in ihren, im Gewässerboden versenkten, Wohnungen sitzen, in deren 


Innerem die Netze ausgespannt sind. Die Larven wurden daher in einem, auf dem. 


Gelände der erwähnten Farm aufgestellten, 1 m langen, 20 cm hohen und 10 cm breiten 
Fließwasseraquarium untergebracht (Abb. 2a, B), in dessen eines Ende durch einen 
längshalbierten Bambusstamm (A) aus einem kleinen, nebenan von einer Geländestufe 
herabkommenden Bach ein kräftiger Wasserstrahl gelenkt wurde, wodurch eine Strö- 
mungsgeschwindigkeit in der von Wasser durchflossenen Rinne erreicht wurde, die der- 
jenigen am Biotop etwa entsprach. Die Larven wurden dabei in Attrappen ihrer Wohn- 
gehäuse untergebracht (Abb. 2a, E und 2b), die aus Holz oder gebranntem Ton be- 
standen. Es handelte sich um 10—15 cm hohe, 4 cm breite und 1 cm dicke Platten, in 
deren eine Fläche rinnenartig die y-ähnliche Form des Innenraumes des Wohngehäuses 
eingraviert war. Ein- und Ausströmöffnung der rinnenförmigen Vertiefung wurden 


durch grobe Perlon-Gaze verschlossen, um ein Entweichen der Larven zu verhindern.. 


Es erwies sich als vorteilhaft, die Rinnenwand (der Holzattrappen) durch ein glühendes 
Metallstück anzukohlen, weil die Spinnfäden gegen schwarzen Hintergrund. leichter 
sichtbar werden. Nach Beschickung des Innenraumes mit einer Larve wurden die 
Attrappen durch ein U-förmig gebogenes Blechstück (F) fest an die Glaswand des 
Aquariums gepreßt. Mittels eines beweglich davor montierten Stereo-Mikroskopes (I) 
und bei Beleuchtung durch das von einem Spiegel (H) konzentrierte Licht einer 
Petroleum-Starklicht-Drucklaterne (,,Petromax') (G) war nun eine genaue Beobach- 
tung des Verhaltens der Larven im Innern ihrer künstlichen Gehäuse möglich. ` 


Zur Herstellung der Fotographien der lebenden Larven diente eine Leica mit Balgen- 
naheinstellgerät und Blitzlicht. 


Das mikrotomierte Tiermaterial ist in Carnoyscher Flüssigkeit fixiert und nach der 
Azan-novum-Methode nach Geidies gefärbt worden. 
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Über die Herstellung des Gehäuses 


Den Bau des Wohngehäuses im Zusammenhang zu verfolgen, ist mir bisher noch 
nicht gelungen. Über seine Beschaffenheit unterrichteten frühere Mitteilungen, SATTLER 
(1963), so daß hier nur das Allernötigste gesagt zu werden braucht, nämlich, daß es aus 3, 
aus Sand und Sekret bestehenden, ungefähr y-förmig angeordneten, vertikalen Röhren 
besteht, die von einer rundlich aufgetriebenen, zentralen Höhlung, in der das Netz 
ausgespannt ist („Netzkammer‘‘), ausgehen. Letztere und die nach unten abgehende 
Wohnröhre, in der die Larve sitzt, sind im Bachboden versenkt. Der eine, längere, der 
oberen Arme hat eine trichterförmige gegen die Strömung gerichtete Mündung, auf die 
der Gesamtdruck des Fließwassers wirkt. Der andere, kürzere, überragt den Bachboden 
nur wenig und hat eine horizontale Mündung, auf die lediglich der statische Druck des 
Wassers wirkt. Das so erzeugte Druckgefälle besorgt die ständige Durchströmung des 
Netzes. 


Aus einer Reihe zusammenhangloser Beobachtungen kann man sich aber doch wohl 
ein grobes Bild davon machen, wie dieses Gehäuse entstehen mag. 


Dabei dreht es sich vor allem um die vollkommen ausgebildete Form desselben, wie sie in den im 
Amazonasgebiet häufigen Tonbänken oder in festen Schichten groben Sandes anzutreffen ist. Bei ihr 
ist das Konstruktionsprinzip am vollkommensten entfaltet, wohingegen in Spalten submersen Holzes 
oder daran sitzender Konsolenpilze, in durch Algen verfestigten, (löcherige) Lateritsteine überzie- 
henden Schlammschichten und dgl. sich die Gehäuseform den Substratgegebenheiten anpassen muß. 


Larven, die man in durchströmte Gläser mit Sandgrund einsetzt, wühlen sich sofort 
ein. Mehrere Stunden danach sieht man, wie sich die Sandoberfläche in Form einer 
länglichen oder rundlichen Kuppel aufwölbt (Abb. 3a). In einem Fall waren auf dieser 
Wölbung 48 Stunden nach Baubeginn andeutungsweise der Ansatz des größeren Ein- 
fuhrkamins und daneben der des niedrigeren Ausfuhrkamins zu erkennen (Abb. 3b). 
Wenn sich diese Bautätigkeit der Larve direkt an der Glaswand des Behälters abspielt, 
wie bei Abb. 3a, so sieht man, wie von einem Ende der Höhlung unter der Kuppel 
(der künftigen Netzkammer) ein Gang senkrecht in den Boden hinabführt (die künftige 
Wohnröhre). Weiter sind die Gehäuse in meinen nur dürftig durchströmten Gläsern 
nicht gediehen (die hier mitgeteilten sporadischen Beobachtungen wurden nicht in dem 
oben beschriebenen Fließwasseraquarium gemacht). Immerhin waren ansatzweise alle 
Hauptteile außer dem Netz an ihnen zu erkennen. Die Larven benützten anscheinend 
gern die Gelegenheit, ihre Konstruktionen an die Glaswände anzulehnen, während im 
Biotop sich die Röhren frei aus dem Bachboden erheben. Das mag damit zusammen- 
hängen, daß im lockeren Sand der Behälter größere Schwierigkeiten bestehen als im 
harten Ton und dem normalerweise festeren Sand des natürlichen Standorts. 


Bei anderer Gelegenheit, nämlich vor Beginn des Netzbaues in den erwähnten Ge- 
häuseattrappen, konnte ich sehen, wie der Sand aus der Tiefe der Wohnröhre zur Boden- 
oberfläche geschafft wird. Das Tier transportiert entweder einzelne Sandkörner, die es 
zwischen die Mandibeln nimmt, oder aber, häufiger, kleine Portionen, die zwischen die 
Unterfläche des Kopfes und die nach vorne gestreckten Vorderbeine gepackt werden. 
Diese Transportarbeit, bei der nur Mittel- und Hinterbeine lokomotorisch tätig sind, 
wird oft unterbrochen durch Austapezieren der entstehenden Hohlräume mit Gespinst. 
Beim Hervortreten des Spinnfadens sind anscheinend die Vorderbeine mitbeteiligt, 
indem sie dabei abwechselnde oder synchrone Zieh-Bewegungen ausführen. (In der 
Gattung Hydropsyche sind die Beine bei solcher Gelegenheit untätig; bei den Larven der 
Trichopteren-Familie Psychomyidae, Subfamilie Polycentropodinae, hingegen ist Ähn- 


liches wie bei Macronema zu beobachten.) Der von der Larve herangeschaffte Sand wird 
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häufig mit einem kleinen Schwung des Vorderkörpers in das Fadengeflecht hineinge- 
worfen, wo er teils hängenbleibt, teils wieder herausfällt. Bei der Herstellung der end- 
gültigen Hohlform des Gehäuse-Inneren wird es sicher von Bedeutung sein, daß die 
Larve alle unregelmäßigen Vorsprünge der Wandung, die sie ertastet, durch Beißen 
mit den Mandibeln abzutragen sucht. 


Bei all diesen Arbeiten ist das Tier befähigt, durch haarnadelförmige ventrade Krüm- 
mung des Körpers sich in den Röhren umzuwenden. 


In den Attrappen habe ich eine jedesmal dem Beginn des Netzbaues vorangehende 
Bautätigkeit wahrgenommen, die wohl in das Kapitel über Gehäusebau hineingehört. 
Es handelt sich um das Ziehen von meist mehreren Querwänden am Sitzplatz der Larve. 
Es sind das filzige Gespinstflächen mit einem oder mehreren seitlich oder (irisblenden- 
artig) zentral gelegenen Durchbrüchen. Beobachtet man die am Larvensitzplatz be- 
stehenden Kleinst-Strömungsverhältnisse (anhand treibender Partikel), so erkennt man, 
daß diese durchbrochenen Querwände der Erzeugung optimaler Strömung auf die 
Stelle dienen, an die das Netz kommen soll. Auch bei schon vorhandenem Netz spielen 
sie anscheinend eine Rolle: In einem Fall verringerte ich die Strömung im Fließwasser- 
aquarium, ca. 3 Min. später sah ich die unter Beobachtung befindliche Larve mit dem 
Kopf eine bestehende Querwand durchbrechen und so dem Wasser freieren Zutritt 
gewähren. In natürlichen Gehäusen habe ich allerdings solche Querwände nie gesehen. 
Möglich ist, daß sie besonders in den deformierten Gehäusen aus Holzspalten usw. eine 
Rolle spielen, während in den vollkommen ausgebildeten Gehäusen (die ich fast aus- 
nahmslos gesammelt habe) optimale Strömung durch Form und Stellung des trichter- 
förmigen Einfuhrkamins einreguliert wird. Vielleicht verhielten sich die Larven in 


meinen Attrappen so wie in naturgegebenen Holzspalten und nicht wie in von ihnen. 


selbst gebauten Sandgehäusen. 


Hervorhebenswert ist, daß es sich bei Macronema demnach offenbar um eine Kombi- 
nation von (destruktivem) Grabbauen und (konstruktivem) Gehäusebauen handelt, zu 
der dann noch als weiterer Arbeitsgang das Netzbauen tritt, und schließlich, daß körper- 
fremde wie körpereigene Baustoffe Verwendung finden. Im ganzen gesehen, handelt es 
sich also um sehr komplexes tierisches Bauen, dem ja auch das Endprodukt entspricht. 


Über die Entstehung des Netzes 


Die den Macronema-Larven als Gehäuseersatz gebotenen Attrappen (von denen an- 


scheinend die hölzernen den tönernen bevorzugt wurden) wurden zwar ohne größeres - 


Sträuben akzeptiert; jedoch zeigte es sich, daß sie offenbar etwas zu großkalibrig ausge- 
fallen waren für die, freilich auch noch nicht voll erwachsenen, Beobachtungstiere. Die 
Larven verengten wohl deswegen das Rinnen-Lumen an ihrem Sitzplatz allemal durch. 
eine gewölbte, parallel zur Wand verlaufende Gespinstfläche von Körperlänge (die 
allmählich zu einer den Körper ringsum umhüllenden Schicht ergänzt wurde), bevor 
sie eine andere Bautätigkeit entfalteten. Zur Anfertigung dieses röhrenförmigen Gespinst- 
teppichs, dessen Vorderrand durch einen mit Fremdmaterial durchsetzten Wulst ver- 
stärkt sein kann, benötigten sie 2—4 Stunden; zum Bau der im Anschluß daran errich- 
teten, im vorigen Abschnitt besprochenen, Querwânde vergingen ebenfalls mehrere 
Stunden. | 


Das anfänglich nur schwach gewölbte Netz wird schräg zur Körperlängsachse und 
ventral vom Kopf der Larve angelegt und berührt unten (bezogen auf den Sitzplatz des 
Tieres) das röhrenartige Gespinst, mit dem sich die Larve umgeben hat, steht aber nicht 
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immer überall mit der Gehäusewand in Kontakt, vielmehr können zwischen Netzrand 
und Wand Lücken bestehen bleiben. Es zeigte sich nun, daß bei seiner Entstehung 
keinerlei Abnormität vorliegt, daß es also keineswegs etwa ein von Drüsen vorgeformtes 
und lediglich vom Tier abgeschiedenes Fibrillenwerk ist, sondern daß es aus Spinnfäden 
durch instinktiv vorgezeichnete Bewegungsfolgen konstruiert wird. Es zeigte sich außer- 
dem, daß diesen Bewegungsfolgen das gleiche Schema zugrunde liegt wie bei der Gattung 
Hydropsyche. Wie H. zieht auch M. abwechselnd von rechts und von links leicht schräg 
nach unten gerichtete Querfäden, die in der Medianlinie der Netzfläche beim Auftreffen 
auf die von der Gegenseite kommenden Fäden etwa senkrecht nach unten abgewinkelt 
werden; und wie H. beschreibt auch M. beim Spinnen die Bewegungsfigur einer lie- 
genden 8 mit dem Vorderkörper. Jeden bis zur Mediane reichenden Fadenabschnitt 
hatte ich anläßlich der Beschreibung des Hydropsyche-Netzbaues A-Faden, jeden nach 
der Abwinkelung in der Mediane nach unten abgehenden Fadenteil B-Faden genannt. 
(Kaiser, 1965, zieht in Anlehnung an die Termini der menschlichen Webetechnik die 
Bezeichnung Kett- und Schußfaden vor.) Abb. 4 zeigt ein teilfertiges Netz nach etwa 
20 Minuten Bautätigkeit. Man sieht die von beiden Seiten zur Mediane hin verlaufenden 
A-Fäden (deren bündelweise Anordnung ein beim Präparieren des Gespinstes entstan- 
denes Artefakt ist), und man sieht den oben und unten zugespitzten (oben ist das prä- 
parierte Netz etwas gestaucht und gefältelt), sich rechts und links der Medianen er- 
streckenden, aus A- plus B-Fäden gebildeten, Streifen bereits fertiger Netzfläche. Der 
spindelförmige Umriß derselben, die bei der Direktbeobachtung des Netzbaues als 
silbrig schimmernder Streif erscheint, dürfte sich u. a. aus der Wölbung der Netzfläche 
erklären, indem sich die B-Fäden, gleich den Meridianen auf dem Globus, nach den 
Polen der aus der Kalotte zu ergänzenden Kugel einander nähern. Sehr wahrscheinlich 
nimmt die Wölbung der Netzfläche schon während ihrer Anfertigung peu á peu zu, 
denn die Larve übt während des Ziehens der einzelnen Fäden einen beachtlichen Druck 
auf sie aus. 


Fällt also Macronema bezüglich Netzherstellung im Prinzip nicht aus der Reihe der 
übrigen Hydropsychidae heraus, so bestehen jedoch in einer Anzahl von Einzelheiten be- 
trächtliche und interessante Unterschiede. Die folgende eingehende Beschreibung der 
Anfertigung des Netzes und die daraus ableitbaren Folgerungen zeigen Gemeinsamkeiten 
wie Unterschiede auf: 


\ 


Zum Ziehen des 1. Fadens streckt die Larve den Vorderkörper aus der ihren Sitzplatz 
umgebenden Gespinströhre hervor und befestigt, ohne Mithilfe der Beine, mit weit vor- 
gestrecktem Spinnfortsatz (2. Maxillen) den austretenden Faden rechts oder links an 
der Gehäusewand. Die Möglichkeit, ihn rechts oder links anzuheften, besteht nur beim 
allerersten Faden, alle folgenden werden in streng abwechselnder Rechts-links-Reihen- 
folge angeheftet. Faden 1 wird leicht schräg nach unten gespannt und an vorhandenem 
Gespinst befestigt. Faden 2 und alle folgenden, die ebenfalls schräg abwärts verlaufen, 
werden beim Auftreffen auf den jeweils von der Gegenseite kommenden Faden ungefähr 
senkrecht nach unten abgewinkelt. Der bis zu diesem Knick verlaufende Abschnitt ist, 
wie schon gesagt, der „A-Faden“, der hinter dem Knick beginnende Abschnitt der 
„B-Faden“. Die Gesamtheit aller Knickstellen ist auf der fertigen Netzfläche als scheitel- 
oder nahtartiger, von oben nach unten verlaufender, deutlicher Streifen zu sehen 
(Abb. 4). Beim Ziehen eines A-Fadens führt die Larve rasche, etwas seitlich gerichtete, 
tretelnde Bewegungen mit den Vorderbeinen aus, jedes Bein strampelt dabei 3—4 mal. 
Diese Beinbewegung dient wahrscheinlich der Kontaktnahme mit den vorher gezogenen 
Fäden, vielleicht wird auch der neue Faden dadurch herausgezogen; mit Sicherheit 


konnte ich das infolge der Feinheit der Fäden nicht entscheiden. Der Kopf verharrt 
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beim A-Fadenziehen in Normalstellung, d. h. ist nicht irgendwie abgewinkelt. Der A- 
Faden wird kurz vor dem Abknicken zum B-Faden, d. h. vor der Anheftung an den 
A-Faden der gegenüberliegenden Seite, einen kleinen Augenblick mit dem Vorderfuß 
angehoben, und zwar mit dem linken, wenn der Faden auf der linken Netzhälfte gezogen 
wurde und vice versa. 


Der Übergang zum B-Fadenzichen erfolgt aber sonst sehr rasch und ohne Pause. 
Ein Treteln mit den Vorderbeinen unterbleibt während des B-Faden-Spannens. Der 
Kopf wird etwas um seine Längsachse gedreht gehalten, nach links, wenn der B-Faden 
auf der linken, nach rechts, wenn er auf der rechten Netzhälfte gezogen wird. Die Mittel- 
beine rasten, und zwar recht schonungslos, auf evtl. schon vorhandener Netzfläche, oder 
sie machen, entsprechend der Beugung des Rumpfes, einige unregelmäßige Schritte. 
Das Labrum ist bis weit hinter die Mandibelspitzen zurückgezogen, die Mandibeln sind 
geschlossen, der Spinnfortsatz tritt sehr hervor und ist ziemlich stark dorsad durchgebogen. 
Durch seinen Druck auf das Netzgewebe erhöht sich dieses zeltartig. Wird auf der linken 
Netzhälfte ein B-Faden gezogen, so ist außer dem Spinnfortsatz auch die linke 1.Maxille 
weit vorgestreckt, die rechte anscheinend zurückgezogen, auf der rechten Netzfläche ist 
es umgekehrt. Hat der Streifen fertiger Netzfläche (vgl. Abb. 4!) eine gewisse Breite 
erreicht, so fahren die dichten Haarbürsten der Vorderbeine, und zwar diejenigen des 
linken Vorderbeines auf der linken, und diejenige des rechten Vorderbeines auf der 
rechten Netzhälfte, den den B-Faden ziehenden Mundteilen voraus. Sie heben das Netz- 
gewebe an und straffen es, wahrscheinlich so die Arbeit der Mundwerkzeuge erleichternd. 


Das Spannen eines B-Fadens geht, verglichen mit dem Ziehen eines A-Fadens, außer- 
ordentlich sorgfältig und auch langsamer vonstatten. Zum Ziehen einer B-Fadenstrecke 
braucht das Tier etwa doppelt so viel Zeit (ca. 3 Sek. gegen Ende des Netzbaues), wie 
für eine entsprechende A-Fadenstrecke. 


Interessant ist, daß am Ende jedes B-Fadenziehens, wenn die Larve also am unteren 
Netzrand angelangt ist, sie stets noch einige kurze tretelnde Vorderbeinbewegungen 
macht. Man hat ganz den Eindruck, dies geschehe, als ob das beim A-Fadenzichen ja 
übliche, beim B-Fadenziehen jedoch unterdrückte, Treteln, nun doch noch zu guter 
Letzt abreagiert werden müßte. Etwas Vergleichbares beobachtet man gegen Ende des 
Netzbaues: Der oval-rundliche Netzumriß bringt es mit sich, daß in einem bestimmten 
Arbeitsstadium sowohl nur noch ganz kurze A-Fäden wie auch nur noch relativ. kurze 
B-Fäden (schließlich nur noch B-Fäden) gespannt werden (Abb. 5). Wenn die Larve 
einen solchen kurzen B-Faden, dessen Anfangspunkt stets mit großer Schnelligkeit und 


Sicherheit festgelegt wird, gezogen hat, d. h., wenn sie bei Punkt 2 bzw. 5 angelangt ist, 


so führt sie allemal in Fortsetzung der schlackten Spinnbewegung eine sehr che 
Beugung „ins Leere‘ bis etwa in die Höhe des unteren Netzrandes (bis Punkt 3 bzw. > 
aus, bevor sie sich wieder ausstreckt, um den nächsten Faden zu ziehen. 


Die Zurückbewegung zwecks Beginn eines neuen B-Fadens, also das Ausstrecken des Vorder- 
körpers, geht in weniger als 1 Sek. vor sich, und zwar sonderbarerweise in 2 Rucken, indem das Tier, 
etwa im Netzzentrum, einmal ganz kurz anhält, Für dieses Phänomen weiß ich keine Erklärung. 


Das Weben der Netzfläche in der beschriebenen Weise bedarf 3—6 Stunden ununter- 
brochener Arbeit. Durch den.beträchtlichen Druck, den die Larve mit ihren Mundteilen 
und Vorderbeinen auf sie ausübt, beutelt sie sich immer stärker aus. Gewöhnlich ver- 
kleinert sich der Radius der von ihr gebildeten Kalotte nach unten zu (auf Abb. 8 leider 
kaum erkennbar), so daß sie unten etwas stärker gewölbt ist als im oberen Teil. Dies 
kommt, weil sich bei jeder von der Larve beim Spinnen ausgeführten Beugebewegung 
der Driehpunkk von etwa der Grenze Thorax—Abdomen etwas kopfwärts verschiebt. 
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Nach Beendigung des Webens ist aber das Fangnetz noch keineswegs gebrauchsfertig. 
Es beginnt jetzt ein Arbeitsgang, der für den Beschauer mit dem Stereomikroskop etwas 
geradezu Erschreckendes hat: Die Larve erfaßt das in stundenlanger Arbeit mühselig 
hergestellte zarte Gewebe, das wie eine Seifenblase oder feine Glasglocke und in Inter- 
ferenzfarben schillernd sich vor ihrem Kopfe wölbt, in wüster Weise mit allen 3 Bein- 
paaren und spannt es sich, unter offensichtlicher Aufbietung aller ihrer Kräfte, gleich 
einem elastischen Gummituch über den Kopf (Abb. 6). Was man jedoch. befürchtet, 
tritt nicht ein, die Mandibelspitzen bohren sich zwar beängstigend tiefin das Gewebe- 
tuch, doch dieses zerreißt nicht. Nach diesem Spannvorgang, der etwa 3 Sekunden 
dauert, besteht die erzeugte Ausbeulung, die mindestens die Höhe der Länge des Larven- 
kopfes hatte, noch ein Weilchen fort, glättet sich aber dann allmählich unter dem Einfluß 
der Wasserströmung. Dieser Vorgang wiederholt sich noch sehr viele Male. Ich habe in 
einem Zeitraum von 97 Minuten nach Beendigung des Webens nicht weniger als 307 mal 
die Larve diesen Arbeitsakt ausführen sehen. Die Beobachtung wurde dann wegen Ein- 
bruch der Dunkelheit (an zwei Abenden hatten sich Schlangen an meinem Beobach- 
tungsstand eingefunden) abgebrochen; die Larve hat dann wohl noch weitergemacht. 


Zwischen diese Spannarbeit wird verschiedenerlei andere Tätigkeit eingeschaltet. 
Z.B. treten bereits die weiter unten beschriebenen Freßbewegungen auf. Auffallend ist 
jedoch. besonders folgendes: Es ist weiter oben schon gesagt worden, daß das Netz nicht 
ringsum mit der Gehäusewand in Kontakt ist; d. h., es hängt streckenweise an Faden- 
bündeln, die mit den Rahmenfäden eines Spinnennetzes zu vergleichen sind. Die Larve 
verstärkt diesen Zustand noch, indem sie ringsum den Rand der oberen Netzhälfte dort, 
wo dieser noch an der Wand befestigt ist, losbeißt. Ein Umklappen der oberen Netzpartie 
infolge des Strömungsdruckes verhindert sie jedoch durch unregelmäßige aber an der 
rechten Stelle angebrachte Haltefäden, die vom Netzrand zur Gehäusewand führen. 
Nicht selten vollzieht die Larve das Lostrennen des Netzrandes von der Netzaußenseite 
her, indem sie, das zarte Gewebe schonungslos niedertrampelnd, mit dem halben Körper 
über den oberen Netzrand hinwegkriecht (Abb. 7). Anschließend wird der Netzrand an 
anderer Stelle neu befestigt. Diese Arbeiten dienen allem Anschein nach dazu, die Ver- 
änderung der Stellung des Netzes zur Wasserströmung, die sich durch die beim Spannen 
kontinuierlich sich vergrößernde Wölbung desselben ergibt, zu kompensieren. Ich be- 
obachtete auch in einem Falle, wie während dieser Arbeit eine Larve eine vor dem Netz 
befindliche Gespinst-Querwand aufbiß, offenbar eine Maßnahme zur Neuregulierung 
der Strömungsverhältnisse. (Das Spannen des Netztuches dient anscheinend nicht dazu, 
etwa die Maschen des Netzes wesentlich zu vergrößern.) 


Durch die beschriebene Handhabung des Netztuches seitens des Tieres wird man 
lebhaft an einen routinierten Segelsportler erinnert, der sein Segel abwechselnd refft und 
dann wieder, entsprechend den veränderten Windverhältnissen, neu setzt und vom Wind- 
druck aufblähen läßt. Wenn das Spannen des Netzes endgültig beendet ist, wird der 
Netzrand durch einen Fadenwulst ringsum befestigt, wodurch ein Rahmen entsteht. 
Das Netz hat jetzt seine endgültige Wölbung erreicht und ist gebrauchsfertig (Abb. 8). 


Das ist ungefähr das, was der Betrachter mit einem Stereomikroskop vom Netzbau 
wahrnehmen kann. Sichergestellt ist indessen in der Hauptsache damit nur — was 
freilich auch die wichtigste Fragestellung bei der Untersuchung war — daß nämlich 
Macronema ihr Netz webt (und nicht mehr oder minder gebrauchsfertig sezerniert), 
und daß sie dies prinzipiell in der üblichen Hydropsychiden-Manier tut. 


Als nächstes fragt man sich nun aber: Wie macht die Larve mit ihren relativ plumpen 
Mundteilen die winzigen Maschen? Ebenso wie bei Hydropsyche kann. es nicht geschehen, 


das war schon eingangs angedeutet worden. 
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Dem Betrachter des Webevorganges will es manchmal scheinen, als würden die Fäden 
bündelweise abgeschieden, so als kämen sie aus einer viellöcherigen Düseneinrichtung. 
Und zwar erscheint das deswegen so, weil man die A-Fäden beim teilfertigen Netz mit- 
unter zu mehreren divergierend von den Anheftepunkten an der Gehäusewand ausgehen 
sieht. Ferner, weil beim Herstellen eines Mikropräparates eines teilfertigen Netzes die 
A-Fäden bündelweise einander genähert und zusammengetan erscheinen können 


(Abb. 4). 


Das Ausgehen mehrerer A-Fäden von gemeinsamen Anheftepunkten an der Gehäuse- 
wand könnte aber dadurch zustande kommen, daß die Larve die einzelnen Fäden nicht 
gleich beim Anheften auf den gehörigen Abstand bringt, sondern daß dies erst später 
geschieht und somit die Befestigungspunkte einer Anzahl von Fäden rein zufällig nahe 
beieinander liegen können. Und die Bündelung von A-Fäden beim abpräparierten Netz 
könnte ein durch das Hantieren mit Präpariernadeln hervorgerufener Effekt sein. Ganz 
und gar spricht aber gegen ein gleichzeitiges Spinnen mit mehreren Fäden das F olgende: 
In der während meiner Beobachtungen in Brasilien zunächst vertretenen Auffassung, 
die Larve produziere die Fäden bündelweise, habe ich in einem Falle alle vom Tier 
während eines Netzbaues gemachten Spinnbewegungen mitgezählt, und zum Schluß 
dann das fertige Fangnetz zu einem Mikropräparat verarbeitet, um dann am Quotienten 
Fadenzahl durch Spinnbewegungen die Zahl der Einzelfibrillen pro (vermutetem) 
Bündel zu ersehen. Die Zählungen ergaben jedoch etwas ganz unerwartetes. Die Zahl 
der Fäden war ebenso groß wie die der Spinnbewegungen! Im einzelnen sah das wie 
folgt aus: Vorhandene A-Fäden auf der linken Netzhälfte 934, dem gegenüber stehen 
552 entsprechende „A-Bewegungen‘“; vorhandene B-Fäden auf der rechten Netzhälfte 
1150, demgegenüber stehen 1205 entsprechende „B-Bewegungen“. (Nebenbei bemerkt 


ergibt sich daraus, daß das betreffende Netz aus erheblich mehr als 1000 A- bzw. 2000 : 


B-Fäden besteht.) Die Zählungen besagen nun zunächst einmal, daß keine viel- 
fädigen Bündel zu gleicher Zeit gezogen werden, und sie scheinen zu besagen, daß pro 
Spinnbewegung nur ein einziger Faden gezogen wird (Quotient = 1). Die nicht völlige 
Übereinstimmung der Zahlen von Spinnbewegungen und Fäden ist darauf zurückzu- 
führen, daß sich beim Herstellen von Mikropräparaten der Netzrand infolge der Netz- 
wölbung stets einrollt, sodaß man in der äußeren Peripherie die Einzelfäden nicht genau 
zählen sondern nur schätzen kann. 


Wenn man nun ein Hydropsyche-Netz, bei dem feststehendermaßen Faden für Faden 
gezogen wird, mit einem Macronema-Netz vergleicht, so fällt, wenn man von Maschen- 


größe etc. absieht, besonders ein Unterschied auf. Bei Hydropsyche ist jeder Netzfaden ein : 


Doppelfaden, d. h. jeder Faden setzt sich aus 2 Einzelfibrillen zusammen, die mitein- 
ander verklebt sind. Diese Doppelnatur des Spinnfadens ist allgemein unter den Trichop- 


terenlarven — übrigens auch den Schmetterlingsraupen — verbreitet und beruht darauf, | 


daß das Sekret der paarigen Spinndrüsen in einer im Maxillolabium gelegenen musku- 
lösen „Fadenpresse‘“ (nicht ganz vollständig, so daß beide Anteile erkennbar bleiben) 
zu einem Sekretstrang vereint wird. Bei Macronema dagegen besteht das Netz nicht aus 
Doppelfäden. Es ist mir nicht gelungen, Netzfäden durch NaOH oder KOH in 2 Einzel- 
fibrillen zu zerlegen, so wie dies sonst leicht möglich ist. Man muß beim Mikroskopieren 
so behandelter Netzfäden sehr sorgfältig verfahren, da optische Nebeneffekte bei be- 
stimmter Einstellung des Mikroskopes nicht selten eine Doppelnatur der Fäden vor- 
täuschen. Auch Untersuchungen mit dem Phasenkontrast-Mikroskop sowie mit einer 
Interferenzkontrast-Einrichtung nach Nomarski (Fabrikat der Firma Zeiss): zeigten 
keine Doppelfäden. 
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Nun kommt freilich auch an anderer Stelle in der Ordnung der Trichoptera der Fall 
vor, daß keine Doppel- sondern Einzelfäden abgeschieden werden, und zwar bei den 
Polycentropodinae (Psychomyidae), Arm (1926). Nach Arms Untersuchungen entstehen 
sie sehr wahrscheinlich dadurch, daß die paarigen Drüsen abwechselnd funktionieren, 
so daß nur immer eine Drüse Sekret für den Faden liefert. Die wechselweise Funktion 
dokumentiert sich bei diesen Formen ganz deutlich an histologischen Querschnitten 
durch die beiden Spinndrüsen, wie der genannte Autor besonders an Polycentropus-Larven 
zeigen konnte. Ähnliche Verhältnisse fand BRICKENSTEIN (1955) bei Neureclipsis bimacu- 
lata L. 


Das histologische Bild der paarigen Spinndrüsen bei Macronema aber ist beiderseits 
völlig gleichartig (Abb. 9). Und außerhalb der Netzfläche entnommene Gespinst-Proben 
zeigen denn auch allesamt, daß sie aus Doppelfäden bestehen (Abb. 10). Ihre beiden 
Anteile sind entweder streckenweise ganz voneinander getrennt (Abb. 10a), oder sie 
haften aneinander wie bei Hydropsyche (Abb. 10b). 


Diese Gegebenheiten lassen 2 Deutungsmöglichkeiten zu: Entweder existiert, unge- 
achtet dessen, daß bei allen mikrotomierten Larven (23 Stück) direkt vor der Vereini- 
gung der Spinndrüsenducti zum gemeinsamen Ausführgang 2 Sekretstrânge zu ws 
waren (wie in Abb. 9a), irgendein Mechanismus, welcher erlaubt, einmal einfache un 
einmal Doppelfäden zu produzieren. Diesem Mechanismus müßte aber irgendeine mor- 
phologische oder anatomische Struktur zugrunde hegen, für die indessen keinerlei An- 
haltspunkt auffindbar war. Oder aber, das Tier produziert stets Doppelfäden, und diese 
werden, wenn die Netzfläche angefertigt wird, gespalten. 


Für diese 2. Möglichkeit sprechen sehr nachdrücklich morphologische Besonderheiten 
an dem (übrigens mit Sinnesorganen reich ausgestatteten) Maxillolabium der Macro- 
nema-Larve, die bei den grobmaschige Netze bauenden Gattungen Hydropsyche und 
Diplectrona fehlen (Abb. 11). 


Diese Strukturen sind sehr klein und lassen sich mit Sicherheit nur an histologischen 
Schnitten erkennen. Andererseits sind sie so sinnfällig, daß m. E. kaum Zweifel über ihre 
Bedeutung bestehen kann. Es sind 2 Rillen an der Ventralseite der Spitze des Spinn- 
fortsatzes, die V-förmig angeordnet sind, d. h. basad vereinigt sind und distad divergieren 
(Abb. lle—i). Ihr Abstand voneinander beträgt basal, direkt vor ihrer Vereinigung, 
4 um, apikal 14 um (ermittelt an Mikrotomschnitten einer erwachsenen Larve). Der 
kleinste Rillenabstand korrespondiert gut mit dem bei früheren Untersuchungen ermit- 
telten Durchschnittswert für den B-Fadenabstand von 2—4 um, und der größte liegt 
nur 5 um unter dem durchschnittlichen A-Fadenabstand von 19 um. Man kann sich 
unschwer vorstellen, daß der zwischen den beiden Rillen liegende Längswulst die Anteile 
eines Doppelfadens zu: trennen und auf Abstand zu bringen vermag, wobei diese in den 
Rillen gleiten. Es wäre möglich, daß der B-Fadenabstand mit den Rillen im basalen 
Teil des V, also dort, wo sie eng beieinander liegen, festgelegt wird, und daß der A- 
Fadenabstand mit dem apikalen Teil, wo die -Rillen am weitesten voneinander entfernt 
sind, bestimmt wird. 


Dieser Vorstellung entspräche ganz die Haltung des Spinnfortsatzes bei der Arbeit: 
Beim A-Fadenziehen ist er geradeaus gestreckt, so daß sein apikaler Teil mit den Fäden 
in Kontakt kommt, beim B-Fadenziehen ist er stark dorsad gebogen, wobei seine Ventral- 
fläche die Fäden berührt. 


Was aber nicht recht zu der Annahme passen will, die V-Rillen seien für beide Faden- 


abstände zuständig, ist der Sachverhalt, daß die Abstände der A-Fäden weit stärker 
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(und zwar mehr als 20 X) streuen als die der B-Fäden (Abb. 12). Bei einem gleichartigen 
Meßverfahren für beide Größen, sollte die Streuung sich in etwa der gleichen Größen- 
ordnung halten. Andererseits bestehen Hinweise dafür, daß — im Gegensatz zu den 
B-Fäden — die A-Fäden nicht auf ihrer ganzen Länge auf den gehörigen Abstand 
voneinander gebracht werden, sondern daß dies nur an ihren Anheftepunkten in der 
Medianlinie des Netzes, nicht aber an der Gehäusewand, geschieht. Dafür sprechen 
nachdrücklich 1. das Divergieren der A-Fäden von ihren Anheftepunkten an der Ge- 
häusewand (das mich wie erwähnt ursprünglich hatte annehmen lassen, Macronema 
spinne mit ganzen Bündeln von Fäden), und 2. divergierende Fadenpaare, die man 
überall in der äußersten Peripherie der Netzfläche sieht. Gelegentlich sieht man auch 
auf der zentralen Netzfläche noch ein paarweises Genähertsein von A-Fäden. Dies 
würde die vergleichsweise starke Streuung der A-Fäden ohne weiteres erklären. 


Die Möglichkeit, daß ein zweites Paar rillenartiger Falten, lateral am Übergang von 
der stärker sklerotisierten Unterseite zur mehr häutigen Oberseite des Spinnfortsatzes 
gelegen (Abb. 13), den A-Fadenabstand selbständig festlegen könne, mag hier nur 
angedeutet bleiben. Ihr Abstand voneinander ist reichlich groß dafür, selbst wenn man 
annehmen muß, daß das muskulöse Organ sehr deformierbar ist. 


Nicht verwechseln mit den Rillenstrukturen von Macronema darf man Cuticula-Ein- 
faltungen an der Basis der apikal auf dem Spinnfortsatz stehenden Labialpalpen, die 
ebenso wie bei dieser Form auch bei Hydropsyche und Diplectrona auftreten. Andererseits 
darf man vielleicht feine und unregelmäßige Fältelung an der Unterseite des Spinnfort- 
satzes der beiden letztgenannten Gattungen als morphologische Vorläufer der Rillen 
von Macronema betrachten. Ä 


Um Einblick in die genaue Arbeitsweise der winzigen Strukturen zu erhalten, bedürfte - 
es feinerer Methoden als des Gebrauches eines Stereomikroskopes, wie es mir bei meinem 


Amazonas-Aufenthalt zur Verfügung stand. Vielleicht ließe sich mit einer raffinierten 
Filmtechnik etwas ausrichten. Doch sehe ich auch da erhebliche Schwierigkeiten. 


Wenn nun aber tatsächlich die Larve — wie es also hier hypothetisch vertreten wird 
— diese auffälligen Rillenstrukturen am Spinnfortsatz dazu gebraucht, die in der üb- 
lichen Hydropsychidenmanier als Doppelfibrille ausgeschiedenen Spinnfäden in die 
beiden Anteile zu zerlegen sowie sie auf einen Abstand von rund 3 bzw. 19 um zu 
bringen, so gibt es wiederum 2 Möglichkeiten: Entweder das Tier tut das, während es 
den Faden spannt, oder aber, der Faden wird zunächst fertig gespannt und erst an- 
schließend in seine beiden Anteile zerlegt. 


Beide Möglichkeiten ließen sich in Einklang bringen mit den weiter oben erwähnten | 


Zählungen der Spinnbewegungen beim Herstellen des Netzes einerseits und der Fäden 
des fertigen Netzes andererseits, die ja eine Übereinstimmung ergeben hatten. Beiden 
Möglichkeiten wäre gemeinsam, daß auf eine wirkliche Spinnbewegung, bei der ein 
Spinnfaden produziert wird, eine „leere Spinnbewegung“ folgt; denn wie könnte sonst, 
da wir ja die Produktion von Doppelfäden annehmen müssen, während das Netz aus 
Einzelfäden besteht, Faden- und Spinnbewegungszahl übereinstimmen? 


In einem Falle würde das Tier den Doppelfaden, während dieser gezogen wird, durch 
Einsatz der V-Rillen spalten sowie auf den erforderlichen Abstand bringen. Sodann, bei 
der darauffolgenden leeren Spinnbewegung, würde das so entstandene neue Fadenpaar 
zum vorigen Fadenpaar, ebenfalls mittels der V-Rillen, in den gleichen Abstand ge- 
bracht werden. Was jedoch hiergegen spricht, ist die Lage der V-Rillen im Verhältnis 
zur Spinndrüsenmündung. Letztere liegt apikal, die Rillen basad davon. In Anbetracht 
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dessen und der Stellung des Spinnfortsatzes beim Spinnen kann man sich nur schwer 
vorstellen, wie die beiden Anteile des Doppelfadens unter Aufspaltung durch die V- 
Rillen geführt werden sollten. Läge, umgekehrt, die Spinnöflnung unterhalb der Spitze 
des V, so wäre die Sache wahrscheinlicher. 


Im anderen Fall würde der Doppelfaden als solcher erst einmal gespannt, sodann 
würde er, während der darauf folgenden leeren Spinnbewegung, mit Hilfe der V-Rillen 
in seine Anteile getrennt und diese auf den richtigen Abstand gebracht. Gleichzeitig 
würde das so entstehende Fadenpaar zum vorigen Fadenpaar, indem etwa eine Lateral- 
fläche des Spinngriffels an dem, dem neuen Fadenpaar zunächst liegenden, Einzelfaden 
des vorigen Fadenpaares anliegt, ebenfalls auf den gehörigen Abstand gebracht. Dies 
würde freilich bedeuten, daß den alle in gleichem Abstand voneinander liegenden Fäden 
des Macronema-Netzes wechselweise zwei verschiedenartige (jedoch gleich große) Maß- 
stäbe zugrunde liegen: einmal der Abstand von Rille zu Rille, ein andermal der Abstand 
(rechte oder linke) Rille zu einem bestimmten Punkt der gleichnamigen Seitenfläche 
des Spinngriffels. 


Dies wären nun alles recht komplizierte Vorgänge, die jedoch hinsichtlich des feinen 
Endproduktes wohl auch zu erwarten waren. 


Gleichgültig nun, welche dieser beiden Möglichkeiten realisiert ist, interessant bleibt 
der Umstand, daß offenbar echte und ‚leere‘ Spinnbewegungen miteinander wechseln, 
die man wohl einander homolog setzen kann. Daß mithin das Tier während seiner Arbeit 
beliebig das Austreten des Fadens stoppen und wieder beginnen lassen kann, ist nichts 
Neues. Denn wir hatten ja auch schon gesehen, wie gegen Netzbauende hin, wenn die 
B-Fäden nur noch kurz sind, leere Spinnbewegungen bis zum unteren Netzrand hin 
gemacht werden (Abb. 5). 


Dieses Auftreten ursprünglicher Spinnbewegungen, bei denen aber kein Faden mehr 
produziert wird und denen im Falle der Aufspaltung des Doppelfadens usw. außerdem 
offenbar eine neue Funktion zukommt, ist meines Erachtens eine starke Stütze für die 
in einer früheren Publikation, SATTLER (1958), geäußerte These, das Hydropsychiden- 
Netz sei einer horizontal liegenden Gruppe 8-förmiger Fadenschlingen homolog, so wie 
sie etwa bei der Spinntätigkeit von Bombyx mori L. und Galleria mellonella L. (Lepidop- 
tera), WıepsrAuck (1955), oder — hier in komplizierterer Form — bei Bucculatrix 
pomifoliella (Lepidoptera), Grassé (1951), auftritt. Während man für alle Hydropsy- 
chiden-Netze, also auch dasjenige von Macronema, dann annehmen müßte, daß gewisse 
Partien längs des Netzrahmens, in den die Achtergruppe eingefügt ist (Strecken 3—4 
und 6 ff. in Abb. 5), ausgefallen und die entsprechenden Bewegungen leere Spinnbe- 
wegungen sind, wäre speziell im Falle Macronema, wo man denkbar größte Sicherheit 
haben kann, daß zuwenigst die im Anschluß an die kurzen B-Fäden gemachten Körper- 
beugungen (Strecken 2—3 und 5—6 in Abb. 5) sowie auch die (im Falle der Richtigkeit 
der oben dargelegten Hypothese) Aufspaltebewegungen. leere Spinnbewegungen dar- 
stellen, diese Entwicklung noch weiter fortgeschritten. Hier wäre dann das 8-förmig 
pendelnde Spinnen, das von Lepidopteren- und Trichopteren-Larven ausgeführt wird, 
nicht nur auf einfache, sondern gleich auf dreifache Weise unterbrochen: Am Rahmen, 
im Anschluß an die kurzen B-Fäden und während des Doppelfaden-Spaltens bzw. der 
Anlegebewegung. ` 

, Die 8-förmige Pendelbewegung dürfte eine Art Elementarbewegung im Tierreich 
darstellen. Dies gilt um so mehr, als man sie hinwiederum aus einfachem seitlichen 
zick-zack-artigen Pendeln mit dem Körpervorderende hervorgegangen betrachten darf, 
zu dessen horizontaler Ausrichtung eine vertikale Komponente getreten ist. Das einfache 
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laterale Pendeln ist bei sehr vielen kriechenden Tieren zu beobachten, z.B. bei der 
Larve von Calliphora erythrocephala (Diptera), FRAENKEL & Gunn (1940), TINBERGEN 
(1956), und bei Planaria lugubris, KOEHLER (1932), TINBERGEN (1956). 


Erwähnt in diesem Zusammenhang sollte auch werden, daß nach den Untersuchungen 
von VAN DER Kroor & WiLLIAM (1953, 1954), zitiert nach TemBrock (1964), spinn- 
warzenlose Raupen von Platysamia cecropia (Lepidoptera) ihre achterförmigen Spinn- 
bewegungen, mit denen sie ihren Cocon anfertigen, 5—6 Tage lang , leer“ ausführten. 
Ferner erscheint mir von Bedeutung, daß Macronema gegen Netzbauende hin, wenn keine 
A-Fäden mehr gezogen werden, die noch fälligen B-Fäden nicht etwa erst alle auf der 
einen und dann auf der anderen Netzhälfte vollendet, sondern stets abwechselnd rechts 
und links! 


Das so hochentwickelte Netz der Larve von Macronema, das wohl vollkommenste und 
regelmäßigste Gespinst im ganzen Tierreich, wäre demnach auf eine recht einfache, 
elementare Bewegungsform zurückzuführen. 


Im Anschluß an die mitgeteilten Beobachtungen und Überlegungen ist also zum 
Netzbau im Einklang mit schon früher geäußerten Thesen, SATTLER (1962, 1963) fest- 
zustellen, daß das Netz aus Spinnfäden gewebt und nicht irgendwie vorgeformt in toto 
abgeschieden wird, daß es im Prinzip auf das gleiche Konstruktionsschema wie bei 
Hydropsyche zurückführbar ist, daß seine Fäden keine Doppelfibrillen darstellen und daß 
— dies allerdings in sehr bedingter und eingeschränkter Form — eine nachträgliche 
Aufspaltung der Netzfäden stattfindet. Entgegen früher geäußerten Annahmen, SATTLER 
(1962, 1963), und im Falle der Richtigkeit der Hypothese über die Bedeutung des 
V-förmigen Rillenpaares am Labium, versteht das Tier innerhalb winziger Dimensionen 


sehr wohl, 2 oder gar 3 Fäden gleichzeitig zu manipulieren und auf gehörigen Abstand ; 


voneinander zu bringen, sind die primären Maschen nicht etwa von der Größenordnung 
derjenigen von Hydropsyche etc. sondern höchstens doppelt so groß wie die endgültigen, 
spielen bei der Aufspaltung der Doppelfäden keine abiotischen Faktoren eine Rolle, und 
hat Macronema ein anderes Meßverfahren als Hydropsyche. 


Nahrungsaufnahme 


Es wurde schon gesagt, daß während des Ausspannens des Netzes bereits Freßbewe- 
gungen eingeschaltet werden. Diese treten um so intensiver auf, je mehr sich jene Arbeit 


ihrem Ende nähert. Und nachdem das Netz fertig ist, verbringt das Tier anscheinend 


den größten Teil seines Daseins mit Fressen. 


Der feine Detritus, der sich auf der Netzfläche sammelt, wird dabei im Verlauf von | 


Körper-Beugebewegungen (Dauer jeweils ca. 3—4 Sek.), die am Netzoberrand beginnen 
und denjenigen gleichen, die während des B-Fadenziehens gemacht werden, aufgenom- 
men. Während einer solchen Beugung macht die Larve sehr rasche, von den Seiten in 
Richtung auf das Labrum hin gerichtete, alternierende Raffbewegungen mit den Vorder- 


beinen. Jedes Vorderbein bewegt sich hierbei 10—12 mal. Das Labrum, das gleich den 


Vorderbeinen reichlich mit Haarbürsten ausgestattet ist, wird dabei dicht oder direkt 
an der Netzfläche entlangbewegt. Außerdem vollführt das Tier, ungefähr im gleichen 
Rhythmus, in dem die Vorderbeine schwingen, seitlich pendelnde Kopfbewegungen. 
Diese werden um so markanter, je eifriger es frißt. Die Beugungen schließen ohne Pause 
aneinander an. 
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Eine Tätigkeit der Mandibeln ist nicht zu erkennen, die Feinheit der Nahrungs- 
teilchen erfordert offenbar kein Kauen. Größere anfallende Teilchen (von bis zu dop- 
pelter Größe des Augenfleckes) jedoch werden unter Kauen verzehrt. Größere ungenieß- 
bare Partikel spinnt die Larve oberhalb des Netzes ein. 


Die bei der Freßtätigkeit unbeteiligten Mittel- und Hinterbeine ruhen auf dem Netz- 
rahmen. | 


Wohl um eine Verstopfung der Maschen zu verhindern, zieht die Larve von Zeit zu 
Zeit das Netztuch, und zwar in der schon mehrfach erwähnten wüsten Art, zu sich heran 
und läßt es gleich darauf wieder fahren, wobei es die Wasserströmung sofort wieder 
ruckartig aufbläht. Bei dieser und der schon weiter oben erwähnten Handhabung des 
Netzes mögen die doppelten Basaldornen der Prätarsen an allen 3 Beinpaaren von 
Bedeutung sein: Jede Fußkralle wird dadurch 3-spitzig und durchbohrt das Gewebe 
sicher weniger leicht als eine einfache Spitze (siehe Abb. 7!). 


Die Mundteile werden durch Wischen mit den bürstenbesetzten Vorderbeinen, manch- 
mal auch mit den Mittelbeinen, gereinigt, die Kopfoberseite säubern die in Richtung 
auf das Labrum hin bewegten Mittelbeine. 


Im. Larvendarm vorgefundene Netzreste weisen darauf hin, daß, falls ein Netz neu 


‚gebaut werden muß, das alte aufgefressen wird. 


Zusammenfassung 


Das Bauvorhaben der Larve von Macronema ulmeri Banks 1913 (Trichoptera, Hydro- 
psychidae), deren stark abgeleitete Wohngehäuse und Nahrungsfangnetze mit ihren 


winzigen und äußerst regelmäßigen rechteckigen Maschen wahrscheinlich Anpassungen 
an die nahrungsarmen Bäche ihrer Heimat (Amazonasgebiet) darstellen, wird analysiert. 


Das Netz ist kein vorgeformtes fibrilläres Sekretionsprodukt, das in toto abgeschieden 
wird, sondern wird aus Spinnfäden durch instinktiv vorgezeichnete Bewegungsfolgen 
konstruiert. 


Struktur und Konstruktion sind im Prinzip gleich denen der Netze der übrigen Fa- 
milienmitglieder, doch bestehen im Detail beträchtliche Abweichungen. 


Abgesehen von dem frappanten Unterschied in der Maschengröße (ca. 1000 : 1) ist 
besonders der Umstand auffallend, daß beim Macronema-Netz Einzelfibrillen das Gewebe 
bilden, während es bei den übrigen Genera aus Doppelfäden besteht. Anatomische 
Eigenschaften der Spinndrüsen sowie die Beschaffenheit des Gespinstes außerhalb der 
Netzfläche, aber auch gewisse Besonderheiten des Netzes selbst sichern die Feststellung, 
daß die Tiere gleichwohl stets Doppelfäden sezernieren. 


Da aber die Zahl der das Netz bildenden (Einzel-) Fäden mit der Zahl der beim 
Netzbau ausgeführten Spinnbewegungen übereinstimmt, muß man annehmen, daß nur 
die Hälfte dieser Bewegungen tatsächlich Spinnbewegungen sind, während im Verlauf 
der anderen Hälfte der (leeren Spinn-) Bewegungen jeder Doppelfaden in seine 2 Einzel- 
fibrillen gespalten wird. 


Solch präzise Arbeit in winzigen Dimensionen ließe besondere morphologische 
Strukturen erwarten, durch die sie dem Tier ermöglicht wird. Auf der Suche nach 
solchen ließ sich ein sehr sinnfälliges Paar feiner Rillen in V-förmiger Anordnung an der 
ventralen Fläche der Spinnfortsatzspitze nachweisen, das bei den grobmaschige Netze 


' herstellenden Hydropsychidae-Larven fehlt. 
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Hypothetische Betrachtungen über die Wirkungsweise dieser Rillen werden ent- 
wickelt. 


Nach der Webearbeit wird das anfänglich flach gewölbte Netz dadurch, daß die 


Larve es sich mehrere 100 Male kräftig über den Kopf spannt, zur Halbkugelform 
gedehnt. | 


Das Auftreten leerer Spinnbewegungen beim Netzbau von M. stützt die zu früherem 
Zeitpunkt vertretene Hypothese, daß die Hydropsychidae-Netze (die ja aus Faden- 
stücken und nicht aus einem kontinuierlichen Faden bestehen) jenen achter- oder 
wenigstens zickzackförmigen Fadenschlingen-Gruppen homolog sind, die von spinnenden 
Lepidopteren- und Trichopterenlarven bei der Herstellung filziger (also maschenloser) 
Gespinste gelegt werden. 


Sowohl die Fadenführung bei der Anfertigung des Hydropsychidae-Netzes wie die- 
Jenige beim Anlegen von Zickzack- oder Achter-Fadengruppen geht letztenendes auf 
seitliches Pendeln mit dem Vorderkörper (also eine elementare tierische Bewegungsform!) 
zurück. 


Die Aufnahme der Nahrung, die aus feinstem Detritus besteht, erfolgt durch bestimmte 
Bewegungen der mit Haarbürsten reich verschenen Vorderextremitäten und des Labrums. 


Resumo 


O comportamento de construção da larva de Macronema ulmeri Banks 1913 (Trichop- 
tera, Hydropsychidae) é analizado. Seu complexo abrigo com a téia para capturar 


alimento, de malhas tão minúsculas e extremamente regulares, é provavelmente uma . 


adaptação aos seus igarapés natais (Amazônia) de teôr escasso em alimento. 


A téia não é um produto fibroso preformado de secreção, que é segregado ao total, 
mas sim é construida de fios de seda com uma sucessão de movimentos traçados instin- 
tivamente. 


A estrutura e a construção são, em princípio, iguais ás das téias dos restantes membros 
da família, mas nos detalhes existem consideráveis divergências. 


Além da diferença frapante no tamanho das malhas (relação ca. 1000 : 1), é notável 
a circunstância, que na téia de Macronema são fibras simples que constituem o tecido, 
enquanto que nos outros gêneros, o mesmo é formado de fios duplos. Particularidades 


anatômicas das glândulas sericigenas, assim como da condição do tecido fora da área - 


da téia, mas também certas singularidades da própria téia garantem a afirmação que 
êstes animais não obstante também sempre segregam fios duplos. 


Como, aliás, o número das fibras (simples), que constituem a téia, concorda com o 
número dos movimentos de fiação executadas na construção da téia, deve-se supôr que 
só a metade dêsses movimentos realmente são movimentos de fiação, enquanto que no 
decorrer da outra parte dos movimentos (de „fiação em vazio'*) o fio duplo é separado 
nas suas duas fibras simples. - 


Um trabalho tão exato em dimensões minúsculas deixaria esperar especiais estruturas 
morfológicas, que possibilitariam ao animal a execução do mesmo. Na procura dessas 
pôde-se demonstrar um par muito manifesto de estrias finas em forma de V no lado 
ventral do processo do lábium (dos segundos maxilares). Esta estrutura falta nas larvas 
das Hydropsychidae, que fazem téias com malhas grandes. 
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São discutidas reflexões teoréticas sôbre a possível função dessas estrias. 


Depois da fiação a téia é pouco abaulada; a larva agora a estica, forçando-la algumas 
centenas de vêzes com a cabeça, de modo que por fim a téia tem a forma de uma semi- 
esfera. 


O aparecimento de movimentos de fiação em vazio na construção da téia de M. 
apoia a hipótese defendida anos atrás, que as téias das Hydropsychidae (compostas de 
pedaços e não de um fio inteiro) são homólogas ao ajuntamento de laços em forma de 
oito ou pelo menos em zigue-zague, feitas por larvas fiandeiras de Lepidópteros e 
Trichópteros quando produzem tecidos felpudos (quer dizer, sem malhas). 


A tal condução do fio na produção da téia das Hydropsychidae, como também na 
instalação de grupos de fios em forma de zigue-zague ou de um oito, pode ser deduzida 
duma oscilação lateral do corpo anterior (isto é, um movimento animal elementar !). 


A recolha do alimento, que consta de miúdo detrito, processa-se por meio de certos 
movimentos das patas anteriores e do labrum (lábio superior), ambas providas abund- 
antemente com tufos de cêrdas. 


Summary 


Bullding-behaviour of the larva of Macronema ulmeri Banks 1913 is analysed. The 
highly spezialized cases and catching-nets with their tiny and extraordinary regular 
meshes of this species may be considered as an adaptation to the creeks poor in foodstuff 
in which the animal, native in the Amazon-region, lives. 


The net is not a prefabricated fibrous secretion delivered in toto, but is constructed 
of spinning-threads by instinctively controlled movements. 


Structure and construction are equal to those of the other members of the family on 
principle, but in details there are considerable differences. 


Especially notable is, without regard to the striking difference of the mesh-size 
(relation about 1000 : 1), that the net of Macronema is woven of single threads, whereas 
the nets of the other genera are made of double-threads. Anatomical properties of the 
spinning glands and the properties of web from other areas than of the net, as well as 
certain peculiarities of the net itself support the assumption, that the animals always 
produce double-threads. 


As there exists equality of the number of threads the net is made of and of the number 
of spinning-movements made in the course of the construction of the net, one must 
suppose that only one half of these movements are real spinning-movements, whereas 
in the other half of the (vacant spining-) movements each double-thread is cleft in its 
2 single fibres. | 


Such precise work in those tiny dimensions should be based on morphological struc- 
tures which allow the animal to perform it. Searching for these a pair of fine grooves 
in V-shaped arrangement, the expediency of which appears very evident, was found on 
the ventral side of the tip of the spinning-process (2nd Maxillae). Such grooves are 
absent in Hydropsychidae-larvae making nets with large meshes. 


Hypothetical considerations on the working method of the grooves are given. 
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After the weaving the initially only little vaulted net is extended into the form of a 
hemisphere by seizing it with the legs and straining it vigorously several 100 times over 
the head. 


The appearance of vacant spinning-movements in the course of net-construction in 
M. supports the hypothesis, given in a former paper, that the nets of the Hydropsychidae 
(which are composed of pieces and not of a continual thread) may be homologized 
to those groups of 8- or zig-zag-shaped thread-slings which are spun by lepidopterous and 
trichopterous larvae when they make felty (i. e. meshless) webs. 


Ihe arrangement of the threads in the Hydropsychidae-nets as well as that in the 
8- or zig-zag-shaped thread groups can finally be reduced to lateral oscillating with the 
anterior body (that means to an elementar form of movement!). 


Taking-up of foodstuff, consisting of very fine detritus, is done by certain movements 
of forelegs and labrum, which are both well equipped with hair brushes. 
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mentums sowie (im gleichen Maßstab) 
ein Stück des Netzes von Macronema. (Bei 
lange Seite, der Abstand B die kurze 


Seite der Masche; B ist bei H. relativ 


kürzer als bei M.) 








Hydropsyche bestimmt der Abstand A die 
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— a) Einrichtung zur Beobachtung lebender Macronema-Larven; A Wasser-zuleitendes 
— bi Attrappe der Larvenwohnung (Pfeile zeigen den Weg der Wasserströmung). 
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Abb. 8. 


a) Macronema-Larve beim Gehäuse- 
bau, nach links unten führt die 
| = künftige Wohnröhre. 

d 4 b) Beginn des Emporwachsens des 
SCH a RUA ei i Ein- (links) und Ausfuhrkamins 
(rechts) aus der Netzkammer. 
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Abb..5. 


Schematische Darstellung (Faden- 
abstände viel zu groß gezeichnet) 
eines teilfertigen Macronema-Netzes, 
eingezeichnet der Verlauf der Spinn- 
bewegung in diesem Stadium (punk- 
tierte Fläche: bereits fertige Netz- 
partie mit ‚‚Mittelnaht‘“). 





Abb. 4. 


Teilfertiges Macronema-Netz ca. 20 
Min. nach Baubeginn. 





m ba GN 
$ Ka Va E 


connosco 
pot 





Abb. 6. — Das Spannen des Macronema-Netzes, 








St 


AMAZONIANA I, 3 — SATTLER: ‚Weitere Mitteilungen über die Ökethologie ...“ AMAZONIANA I, 3 — SATTLER: ,,Weitere Mitteilungen über die Ökethologie ... 






Abb. 7. 

Macronema-Larve an der Außen- 
seite ihres Netzes arbeitend; G Ge- 
häusewand, H Haltefäden, N Netz, 
W Wohnröhre (Pfeil zeigt Wasser- 
strömung an). 
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Abb. 9. a)—d) Querschnitte durch die paarigen Spinndrüsen der Macronema-Larve zur Demon- 
stration ihrer gleichartigen Beschaffenheit; a) Region kurz vor der Vereinigung der 
Ducti, b) und c) Thorakalregion, d) Abdominalregion (der Drüseninhalt erscheint 
schwärzlich) ; 

e) Schema der Anordnung der Spinndrüsen um den Darm (zylindrisches Rohr) zum 
Verständnis der Mikrophotos (Dorsalansicht); die kurzen Querstriche entsprechen 
den Querschnitten, die gestrichelten Partien der Spinndrüsen liegen unter dem Darm, 
linke Drüse gepünktelt. 


Abb. 8. 
Macronema-Larve mit fertigem Nah- 
rungsfangnetz. 
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Abb. 10. 

a) Doppelfäden aus der Ge- 
spinsttapete des Macronema- 
Gehäuses (angefärbt). 


b) Stärker vergrößerter 
Doppelfaden. 
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45 Anzahl gemessener ta 
Fadenabstände É : . 
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Abb. 12. Streuung von 210 A- und 305 B-Fadenabstânden um einen Mittelwert M, der bei dem 
betreffenden Netz für die A-Fäden 25,8, für die B-Fäden 5,6 um beträgt. 





Abb. 13. Querschnitt durch die Apikalregion des Spinnfortsatzes von Macronema, die beiden Rillen- 
paare zeigend. (Die tiefe Einfaltung der häutigen Dorsalseite besteht im Leben normaler- 
weise nicht.) 


